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◆演題：  「ファイトレメディエーション」～放射能汚染土壌の浄化技術としての有用性と課題～ 
◆講師： 1. 渡部敏裕氏 北海道大学大学院農学研究院 助教 
 2. 山口紀子氏 農業環境技術研究所土壌環境研究領域 主任研究員 
◆日時： 2011 年 10 月 27 日（木）15：00～１7：00 
◆場所： 新霞が関ビル LB 階 201D 号室 NISTEP 会議室 
 
◆講演概要：  















































































































































































































はヒ素の含有率は高くてもたぶん 1kg あたり数十 mg にしかならないと思うのですが、こ


















率的かというと、1 年間の栽培で 100 ㎡あたり 43.5g ぐらいと聞いています。100 ㎡を 1




































































































































いるのである程度計算は出てきますけれど、例えば、1kg あたり 1 万ベクレルのセシウムが
含まれる土壌で深さ 10 cm までをこの植物の除染範囲と考えます。この中には、大体 100
万ベクレルぐらいの放射性セシウムが含まれます。ここで植物を年 2 回栽培して、仮に 50kg
取れたと考えます。本当は 50kgがこの 1 m2で取れるということはほとんどあり得なくて、
だいたい大きなヒマワリ 1 株が新鮮重として 5kg ぐらい、ここに 1 回の栽培で何本植えら
れるかというとせいぜい 1 本か 2 本ぐらいだと思うのですけれど、仮に希望として年 2 回









水省が行った試験で出てきたヒマワリの移行係数も同じ 0.0067 だったと記憶しています。 
＜スライド４６＞ 
ヒマワリも 0.007 で計算してみると、1 年間で 50kg 取れたとしても吸収するのはせいぜ






そこで考えてみますと、だいたい移行係数が 0.1 ぐらいあったときにやっと 5%ぐらい減る
かなと、1 年間で 5%ぐらい減るかなというぐらいの効果です。 
＜スライド４８＞ 
1 年間に 5%で実際にどのように減少していくのかグラフにしてみました。これも私の計
算が合っているかどうかわからないのですが、半減期を考慮して年 5%の除染で 30 年間か
けてどれくらい減っていくかというのを見てみると、5 年程度でそれでも 7 割強ぐらい、20
年で 2 割ぐらいにまで減ると考えられます。放射性セシウム 137 の半減期と言われている
30 年でこれぐらい、10%ぐらいなるかなと。半減期なので本当は何もなければ 50 でしょう

















































これは培養液中のセシウム濃度を変えて行った実験で、1 リットルあたり 7mg の場合と
40mg の場合ですけれど、濃度に対応して植物体の葉っぱのセシウムの含有率が高まってい
るのがわかります。1 リットルあたり 40mg では、乾燥重量のだいたい 0.5%ぐらいまで高
13 
 

















































































































































































































るかと思うのですけれど、ベクレルという単位は 1 秒に 1 回放射線を出すという単位です。
ですから、グラムとかモルとか一般に物の量を表す単位と比べて桁違いに小さいものです。
例えば、稲の作付け制限となった土壌１キロあたり 5000 ベクレルという放射性セシウムが

































大きく 2 種類に分けて考えるとわかりやすくなります。土の中の pH によって発現量が変わ
るような電荷と、それから pH によっても変わらない土壌構成成分の構造に由来するような
電荷、この 2 種類です。pH によって変わる電荷は、セシウムを捕まえることはできるので
すがすぐに手放してしまいます。セシウムの保持に有効なのは構造由来の電荷のほうです。 
＜スライド１１＞ 















































最も単純には、ケイ素四面体シートとアルミニウム八面体シートが 1 対 1 で重なった 1：






















































































































































































土を使って、これはかなり大量に入れているのですが 3 万 4000 ベクレルのセシウム 137




























































































































































































































































入っていくということだと、最終的には 1 年とかそのぐらいではないかと思います。 
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植物種 菌種 セシウム吸収 文献
Agrostis tenuis （イネ科多年草） Glomus mosseae 減少 Berrek and Haselwandter (2001)
Calluna vulgaris （ツツジの仲間） 土壌由来 減少 Dighton and Terry (1996)
Trifolium repens（シロツメクサ） 土壌由来 減少 Dighton and Terry (1996)
Melilotus officinalis （マメ科） Glomus sp. 上昇 Rogers and Williams (1986)
Allium porrum（西洋ネギ） 土壌由来 上昇 Rosén et al. (2005)
ライグラス 土壌由来 上昇 Rosén et al. (2006)
Calluna vulgaris （ツツジの仲間） Hymenoscyphus ericae 上昇または影響なし Strandberg and Johansson (1998)
Trifolium subterraneum（クローバーの一種） Glomus mosseae 効果なし Joner et al. (2004)
トウモロコシ Glomus intraradices 効果なし Joner et al. (2004)





















－ － － － － － － － － － － － －
セシウムは1価の陽イオン
土壌の負電荷にトラップされる
Cs+Cs+ Cs+ Cs+ Cs+ Cs+
アクセス可能な土壌の負電荷の総量
陽イオン交換容量
（Cation Exchangeable Capacity, CEC) 4





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Smolders et al., 1997、Environ. Sci. Technol.38
水田土壌は栽培期間中に土壌が還元的となり、畑土
壌に比べアンモニアが硝化されずに保存されやすい
微生物によって酸素が消
費されて、還元状態にな
る
還元
施肥
NH4+→NO2-→NO3-
畑条件では、微生物に
よりアンモニアが速や
かに硝化されるため、
アンモニアのCs挙動へ
の影響は限定的
39 天正ら、1959、1961 土肥誌
137Cs吸収量 水稲＞陸稲
NH4+ 水田状態＞畑状態であることが関連
40
リクトウ、トウモロコシ栽培による非交換態Ｋの減少とケイ酸の可
溶化、雲母からＫ吸収
ラッカセイ、ジャガイモは非交換態Ｋを吸収しない
杉山ら、2000 土肥誌
植物によってはKが不足する条件下でKを獲得するメカニズ
ムにより、粘土鉱物に固定されたCsを吸収する可能性
K吸収に関する研究から～
バーミキュライト、雲母に固定された137Cs吸収量
オオムギ＞サツマイモ＞トウモロコシ＞イネ＞エンドウ
小島ら、1980 土肥誌
杉山＆阿江、2000 土肥誌
ケイ酸塩鉱物を溶かして、Kを獲得
41
放射性Csは土壌鉱物のフレイド・エッジサイトに極めて強固
に封じこめられるため、一度土壌に保持されたCsは容易に溶
出しない。
土壌中に過剰のK+やNH4+が存在することで、いったん保持さ
れたCsが放出される割合が高くなるが、ファイトレメディ
エーションの効率を劇的に増大させるほどの効果はない。
まとめ
42
